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的 敏感 性 
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摘要 : 为 了 科学 用 药 和 抗 性 治理 提供 理论 基础 , 采用 稻 葵 浸渍 法 测定 了 2008 年 7 月 采 目 浙江 省 杭州 市 和 宁波 市 褐 飞 
fi. Nilaparvata lugens (St 叫 ) 种 群 对 7 PPR RAHE KAMA E KA Sogatella furcifera (Horvath ) 种 群 对 16 种 
杀 果 剂 的 敏感 性 。 褐 飞 乔 抗 药性 测定 结 打 表明 , 与 相对 敏感 品系 相 比 , 杭州 种 群 和 宁波 种 群 对 吡虫啉 的 抗 性 倍数 分 
别 为 479.0 倍 和 366.1 倍 ; 对 毛 噬 啉 的 抗 性 倍数 分 别 为 81.1 们 和 50.9 456; 对 噬 虫 嗪 的 抗 性 倍数 分 别 为 10.3 信和 
9.4 倍 ; 对 唆 嗪 酮 和 氟 虫 有 捕 分 别 产 生 了 5.0 ~8.6 倍 和 15.8 ~17.0 倍 的 抗 药 性 ; XATA WE R EKA E E PRIDE ERE 3 
倍 以 下 。 两 种 称 飞 虱 对 杀 虫 剂 的 敏感 性 测定 结果 表明 : 噬 虫 哄 、 吐 哄 酮 ,和 烯 咱 虫 腕 和 毒 死 蝗 对 褐 飞 乱 和 日 背 飞 剧种 群 
都 具有 较 高 的 室内 毒 力 。 当 田间 神 飞 乱 和 日 背 飞 乔 混 合 发 生 时 ,可 选用 噬 果 嗪 、 噬 嗪 酮 和 烯 吐 虫 肪 和 毒 死 蝗 进 行 防 
治 , 不 宜 使 用 吡虫啉 、 氯 唆 啉 和 氟 虫 有 捕 防治 。 
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Susceptibility to several types of insecticides in the rice planthoppers 
Nilaparvata lugens (Stal) and Sogatella furcifera ( Horváth) ( Homoptera: 


Delphacidae ) 
WANG Yan-Hua, CANG Tao, ZHAO Xue-Ping* , WU Chang-Xing, CHEN Li-Ping, YU Rui-Xian, WU 
Sheng-Gan, WANG Qiang ( Institute of Quality and Standard for Agro-products, Zhejiang Academy of 
Agricultural Sciences, Hangzhou 310021 , China) 
Abstract: To provide theoretic basis for the scientific application of insecticides and resistance 
management, the resistance of Nilaparvata lugens (Stal ) to seven insecticides and the sensitivity of N. 
lugens and Sogatella furcifera ( Horváth) in two field populations collected from Hangzhou city and Ningbo 
city, Zhejiang Province in July 2008 to sixteen insecticides were evaluated with rice stem-dipping method. 
Compared with the relative susceptible strain of N. lugens, the Hangzhou and Ningbo populations developed 
resistance to imidacloprid, imidaclothiz, thiamethoxam, buprofezin and fipronil, with the resistance ratios 
(RR) to imidacloprid were 479. 0-fold and 366. 1-fold, to imidaclothiz were 81. 1-fold and 50. 9-fold, to 
thiamethoxam were 10. 3-fold and 9. 4-fold, to buprofezin and fipronil were 5. 0 — 8. 6-fold and 15. 8 - 
17.0-fold, respectively, while the two populations remained susceptible to nitenpyram and acetamiprid ( RR 
«3-fold). The toxicity of sixteen insecticides to Hangzhou and Ningbo populations in N. lugens and S. 
furcifera was determined. The results showed the toxicity of thiamethoxam, buprofezin, nitenpyram, and 
chlorpyrifos was relative high to the two rice planthoppers. Therefore, thiamethoxam,  buprofezin, 
nitenpyram and chlorpyrifos, instead of imidacloprid, imidaclothiz and fipronil, are recommended for 
controlling N. lugens and S. furcifera when they occur simultaneously. 
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MB KTN Nilaparvata lugens (SAD) MARKA 。 ”是 亚洲 水 稻 生 产 上 的 重要 迁 飞 性 害虫 ( 丁 锦 华 和 苏 
Sogatella furcifera (Horváth) ETWA KAP, ” 建 亚 , 2002) 。 这 两 种 害虫 属于 典型 的 + 对 策 型 害 
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E, RORRGSSHBU PI EUER HE, 对 环境 具有 较 强 的 环 
境 适 应 性 ,在 外 界 条 件 适 宜 时 易于 暴发 成 灾 
(Heinrichs, 1994) 。 长 期 以 来 ,化 学 防治 一 直 是 控 
制 这 两 种 稻 飞 乱 的 重要 途径 , 但 化 学 药剂 的 长 期 大 
量 不 合理 使 用 等 原因 导致 它们 对 多 种 杀 虫 剂 产生 了 
不 同 程度 的 抗 药 性 ( 梁 天 锡 和 毛 立 新 ，1996; DIE 
JA £, 2000; Endo and Tsurumachi, 2001; Wang et 
al., 20082) 。 近 年 来 , 褐 飞 乱 和 白 育 飞 乱 在 亚洲 不 
少 国家 普遍 猩 狐 危害 , HAREHARRI KRK ARI 
率 增加 和 危害 程度 加 重 等 特点 ， 给 水 稻 的 优质 高 产 
构成 了 严重 威胁 ( 程 家 安 和 视 增 采 ，, 2006; 李 淑 勇 
等 ,2009) 。 虽 然 这 两 种 害虫 的 骏 发 涉及 到 水 稻 品 
种 、 耕 作 和 制度、 气候 和 目 身 生物 学 特性 等 诸多 因素 ， 
但 其 对 主要 杀 虫 剂 产生 抗 药 性 是 一 个 极其 重要 的 因 
素 ( 高 硕 武 等 ,2006; Matsumura et al., 2008 ; Wang 
et al., 2008a) 。 

由 于 2005 年 我 国 首 次 报道 田间 褐 尺 乱 种 群 对 
吡虫啉 产生 明显 的 抗 药性 ,吡虫啉 被 要 求 暂停 使 用 
MEIS CEU 农 技 植保 函 (2005)270 号 ]。 目 前 ， 吡 
哗 亚 甲 胺 类 药剂 ( 吡 师 酮 )、 新 烟 碱 类 药剂 ( 噬 虫 嗪 
FRE RAZ) 昆虫 生长 调节 剂 ( 唾 嗪 酮 )\ 杂 基 吡 只 
类 药剂 (毛虫 捕 ) 被 推荐 为 防治 稻 飞 乱 的 主要 药剂 
品种 ,而 常规 的 有 机 友 类 及 氨基 甲酸 酯 类 药剂 则 作 
为 上 述 药剂 的 轮换 药剂 品种 ( Wang et al., 2008b) 。 
褐 飞 乱 和 日 背 飞 哉 通常 混合 发 生 , 在 水 稻 生 长 前 期 
WAF KAKE, MEW VT KAA E (Denno 
and Roderick, 1990), KIE, 本 研究 进行 了 这 两 种 
称 飞 需 对 当前 常用 的 杀 虫 剂 抗 药性 或 敏感 性 调查 ， 
以 期 为 这 两 种 害虫 的 科学 用 药 或 抗 性 治理 提供 理论 
基础 。 


1 材料 与 方法 


1.1 AWER 

田间 种 群 : 2008 年 7 月 分 别 采集 了 浙江 省 农业 
科学 院 水 稻 试 验 田 和 宁波 市 宁海 县 力 洋 镇 大 田 的 神 
飞 恒 和 日 背 飞 虱 种 群 。 每 个 田间 种 群 采 集约 800 头 
成 虫 或 500 ~ 600 KER, 市 回 室内 饲养 , 以 未 用 药 
JU AE EHBO A) SERI 28 206 B8] R ali 63 水 稳 植 株 饲 养 。 
饲养 温度 为 26 -307C, JAWA 16L: 8D。 以 室内 
饲养 PP ~ F, 代 的 3 龄 中 期 石 虫 供 测 定 用 。 

褐飞虱 相对 敏感 品系 : 1995 年 8 月 采 自 浙江 省 
杭州 市 将 村 的 单 季 稳 上 的 褐飞虱 , 在 室内 不 接触 药 
剂 的 情况 下 用 汕 优 63 水 稻 植 株 饲养 至 今 。 饲 养 温 


度 为 27 上 1% , 光 周 期 为 16L: 8D。 
1.2. 供 试 药剂 

新 烟 碱 类 : 95. 396 吡虫啉 原 药 、 97% Wi rb, PRIR 
29. 由 江苏 和 常 隆 化 工 有 限 公 司 提 供 ; 95% fas We rh RE 
原 药 .95% 氧 噬 啉 原 药 ， 由 江 办 南通 江山 农药 化 工 
股份 有 限 公 司 提供 ; 97.790 BE d IRA, 由 先 正 达 
公司 提供 ; 昆虫 生长 调节 剂 类 : 98. 1% BER s] Jr: 
药 , 由 江苏 常 隆 化 工 有 限 公 司 提供 ; RR: 
87% RREA, 由 拜耳 杭州 科学 作物 有 限 公 司 提 
ft. 氨基 甲酸 酯 类 : 99.7% 异 丙 威 原 药 .98.5% 4p T 
威 原 药 、98% 猛 杀 威 原 药 .96% 速 灭 威 原 药 .99% 混 
灭 威 原 药 , 由 江苏 常 隆 化 工 有 限 公司 提供 ; 98.5% 
残杀 威 原 药 ,由 湖南 海 利 化 工 股 份 有 限 公 司 提 供 ; 
88.8996 丁 硫 克 百 威 原 欧 ,由 办 州 富美 实 植物 保护 
剂 有 限 公 司 提供 ; CH BLES2S: 9590 EI RR, L 
苏 南 通 江山 农药 化 工 股 份 有 限 公 司 提供 。 

上 述 原 药 以 丙酮 作 游 剂 , 加 1096 Triton-100 ( w/ 
v) 加 工 成 适当 有 效 成 分 含量 的 乳油 后 (通常 与 该 药 
剂 市 售 乳 油 的 有 效 成 分 含量 一 致 ) ， 供 测定 用 。 
1.3 生物 测定 方法 

按照 庄 永 林 和 沈 晋 良 (2000 ) 介 绍 的 稻 葵 浸渍 
法 进行 毒 力 测定 。 测 定数 据 用 南京 农业 大 学 农业 部 
病 忠 监测 与 治理 重点 开放 实验 室 建立 的 生物 测定 数 
据 处 理 及 管理 系统 求 出 毒 力 回归 线 及 致死 中 浓度 
(Leo) E, 该 系统 计算 结果 与 美国 SAS 统计 软件 的 
机 率 值 分 析 结 果 完 全 一 致 ( 沈 晋 良和 吴 益 东 ， 
1995) 。 根 据 药 剂 作用 快慢 确定 检查 结果 时 间 。 新 
烟 碱 类 和 共 基 吡 唑 类 杀 虫 剂 处 理 96 h 后 检查 结果 ; 
昆虫 生长 调节 剂 类 杀 忠 剂 处理 120 h 后 检查 结果 ; 
有 机 磷 类 和 和 氮 基 甲酸 柄 类 杀 虫 剂 处 理 72 h 后 检查 
结果 。 抗 性 倍数 (RR) = 所 测 种 群 的 LCx/ 敏 感 品 
系 的 LCso, 以 LCso 值 的 95% BARRERA EREN 
判断 不 同 种 药剂 毒 力 差 异 是 否 显 著 的 标准 。 


2 结果 与 分 析 


2.1 不 同 杀 虫 剂 对 褐飞虱 敏感 品系 的 毒 力 

采用 稻 葵 误 涡 法 测定 了 新 烟 碱 类 、 昆 虫 生长 调 
节 剂 和 验 基 吡 只 类 等 杀 虫 剂 对 福 飞 起 敏感 品系 的 毒 
力 基线 。 结 有 果 表 明 ,5 种 药剂 对 敏感 品系 的 毒 力 回 
归 线 的 斜率 均 大 于 2, 说 明 种 群 的 同 质 性 较 高 。 以 
LCso 值 比较 各 药剂 对 敏感 品系 的 毒 力 次 序 为 : 氟 虫 
且 > BEBE, np Ha UM. BE HL > SAEM s De Ha it > 
喧 虫 胀 ( 以 LCso 值 的 95% ifi PS Je 1 EAEAN A] 
PST A [ERE Z5 RU [8] SE 7 25507-3887 S BTE ) C1) o 
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R1 新 烟 碱 类 药剂 和 其 他 种 类 药剂 对 褐 飞 
虱 敏 感 品系 3 龄 若虫 的 毒 力 基 线 


Table 1 Baseline toxicity of neonicotinoids and other 


insecticides to the 3rd instar nymphs of the susceptible 


strain of Nilaparvata lugens 


ZR UR 


Insecticides 


新 烟 碱 类 Neonicotinoid 


吡虫啉 Imidacloprid 
BEIR IE Thiamethoxam 


TEk Imidaclothiz 


Jas E rfi Nitenpyram 


lk rH PK Acetamiprid 


昆虫 生长 调节 剂 Insect growth regulator 


BER Buprofezin 


AHERE Phenylpyrazole 


IR JE Fipronil 


Z& IK 3fl| Insecticides 


新 烟 碱 类 Neonicotinoid 
吡虫啉 Imidacloprid 


BEIR ES Thiamethoxam 
Jis E IR fic Nitenpyram 


HEIR PK Acetamiprid 
SUBE Imidaclothiz 


昆虫 生长 调节 剂 Insect growth regulator 


BER Buprofezin 


AHERE Phenylpyrazole 


IR JE Fipronil 


有 机 磷 类 Organophosphate 


EAEI Chlopyrifos 


氮 基 甲酸 酯 类 Carbamate 


SETA EX, Isoprocarb 


A zs y, Promecarb 


丁 硫 克 百 威 Carbosulfan 


仲 丁 威 Fenobucarb 
混 灭 威 Dimethacarb 
残杀 威 Propocarb 


K Ey, Metalcarb 


m 
Slope 


2.51 
2.18 
2.10 
2.17 
2.47 


4. 25 


2.15 


LC f& (9596 置信 限 ) 
LCs (9596 FL) (mg/L) 


0.08 (0.05 0.11) 
0.11 (0.09 -0. 12) 
0.33 (0.27 -0.40) 
0.47 (0.25 -0.61) 
7.55 (6.42 -9.01) 


0.07 (0.06 —0.09) 


0.04 (0.03 -0.05) 


52 卷 


2.2 褐飞虱 对 3 类 杀 虫 剂 的 抗 药 性 

2008 年 8 -9 月 采用 稳 蕉 浸渍 法 测定 了 浙江 杭 
州 和 宁波 两 个 福 飞 起 种 群 对 新 烟 碱 类 药剂 .昆虫 生 
长 调节 剂 和 茜 基 吡 唑 类 等 3 类 7 种 药剂 的 抗 药 性 ， 
结果 表明 杭州 种 群 和 宁波 种 群 对 新 烟 碱 类 药剂 产生 
了 不 同 程度 的 抗 药 性 ,其 中 对 吡虫啉 分 别 产生 了 
479.0 倍 和 366.1 们 的 抗 药 性 ; 对 氧 噬 啉 分 别 产生 
了 81.1 倍 和 50.9 倍 的 抗 药性 ; XI RER RE T 
10.3 倍 和 9.4 倍 的 抗 药性 ; Xh Ki I R BFT RE R PRS 
抗 药性 均 在 3 倍 以 下 ， 属 于 敏感 阶段 。 两 个 褐 飞 卉 
种 群 对 昆虫 生长 调节 剂 咽 唆 酮 产生 了 5.0 ~8.6 fii 
的 抗 药性 ; XTARA RI SSUR IBI -E T 15.8 ~ 
17.0 售 的 搞 药 性 ( 表 2)。 从 上 述 结果 来 看 , 浙江 杭 
州 和 宁波 褐飞虱 种 群 对 杀 虫 剂 的 抗 药 性 水 平 基本 
相近 。 


表 2 褐飞虱 3 龄 若虫 对 16 种 药剂 的 敏感 性 
Table 2 Susceptibility to 16 insecticides in the 3rd instar nymphs of Nilaparvata lugens 


杭州 种 群 Hangzhou population 


宁波 种 群 Ningbo population 


斜率 ”LCso(95% 置 信 限 ) — 抗 性 倍数 斜率 ”LCso(95% 置 信 限 ) ——— 抗 性 倍数 
Slope LC; (9596 FL) ( mg/L) ( RR) Slope LC; (95% FL) ( mg/L) ( RR) 
1.6613 38.32 (31.14 -48.32) 479.0 1.9074 29.29 (24.36 - 35.51) 366.1 
1.9470 1.13 (0.94 - 1.36) 10.3 1.9202 1.03 (0.85 - 1.24) 9.4 
2.7136 0.36 (0.31 -0.42) 0.8 2.1917 0.66 (0.56 —0.79) 1.4 
2.0921 10. 11 (8.48 - 12.02) 1.3 1.7377 13.32 (10.93 - 16.34) 1.8 
1. 7209 26.76 (20.94 -37.05) 81.1 1.3761 16.80 (13.01 - 23.10) 50.9 
1. 8977 0.35 (0.28 -0. 42) 5.0 2.1998 0.60 (0.50 -0.71) 8.6 
1.9896 0.68 (0.57 -0.83) 17.0 1. 9133 0.63 (0.52 -0. 77) 15.8 
3.2361 2.06 (1.79 -2.37) 2.0388 2.70 (2.26 -3.24) 
1.9335 29.14 (24.23 -35.56) 2.0588 45.88 (37.99 - 57.22) 
2.6996 15. 58 (12.52 - 19. 79) 1.7682 9.62 (7.36 — 14.52) 
2. 1060 27.04 (22.68 -32.79) 1.3451 15.76 (12.13 - 20.08) 
3.1585 19.20 (14.78 - 26.09) 3. 5613 48.53 (28.36 - 72.68) 
4. 1419 49.08 (43.58 - 55.34) 2.6743 46.70 (38. 47 -61.71) 
3.1360 57.31 (44.64 - 75.76) 3.2060 80.39 (64.43 -98.37) 
2.5249 32.40 (27.46 -38.55) 2.0684 


71.15 (60.79 - 84.70) 


2.3 褐飞虱 对 5 类 杀 虫 剂 的 敏感 性 
浙江 杭州 和 宁波 两 个 褐飞虱 种 群 对 新 烟 碱 类 、 


昆虫 生长 调节 剂 . 莱 基 吡 哗 类 、 有 机 磷 类 和 氨基 甲酸 


酯 类 等 5 类 16 种 药剂 的 敏感 性 的 测定 结果 表明 ， 


10 期 EÈ. S KAA H E KETIL Z dmn] mg sS PE 1093 


16 PERERIN LIINI KERRE 3 A Ar IB BU RE 
力 次 序 为 : RUBIO A kE R jk > 气 虫 且 > ERIR > 
FEJEM > MER PK > XERE APT E S AEM T DE 
AR AAR EK TIE EB S EKR IRR; 对 
LTI COBURBHEO 3 龄 右 虫 的 毒 力 次 序 为 : BEUR 
Bj] ORAA E Jp: > BERIE > REJEA > 猛 杀 威 、 
WE ELK. J tb v EI AL. SUBE DRE ze DIE HB > 异 内 威 、 混 
KAAT REKRAI 2) 。 
2.4 BE emo 5 类 杀 虫 剂 的 敏感 性 

采用 稻 葵 浸渍 法 测定 了 浙江 杭州 和 宁波 两 个 日 


育 飞 起 种 群 对 新 烟 碱 类 昆虫 生长 调节 剂 \ 共 基 吡 只 
K AIRAA FP We Baz SE 5 类 16 种 药剂 的 敏 
感性 , 结果 表明 16 FRA EGRDSHUTTLBUM EAT CU 
群 3 龄 在 虫 的 毒 力 次 序 为 : BEREE > IER HR E 
> Hb Jp: > SEED, KEIR A > SEUEUIS BEJEN > d 
ZB, AWR ] t v, ET EL ARR RU. T B, > 速 灭 威 
> 混 灭 威 ; 对 浙江 宁波 日 背 飞 起 种 群 3 龄 奋 虫 的 毒 
力 次 序 为 : BEREE > 噬 叹 酮 .吡虫啉 > Jes e rU o 氧 
BEHR MEIR PK > SEULS REPE > ie ZUR T VAL. 
REAP T AS ] WE E EA o > 速 灭 威 \ 混 灭 威 ( 表 3)。 


43 AF Xe 3 龄 若虫 对 16 种 药剂 的 敏感 性 
Table 3 Susceptibility to 16 insecticides in the 3rd instar nymphs of Sogatella furcifera 


杭州 种 群 Hangzhou population 


宁波 种 群 Ningbo population 


杀 虫 剂 Insecticides 斜率 LCs (95% 置信 限 ) 斜率 LCso(95% 置信 限 ) 
Slope LCso (95% FL) (mg/L) Slope LC (95% FL) (mg/L) 
新 烟 碱 类 Neonicotinoid 
吡虫啉 Imidacloprid 2.4457 0.26 (0.22 -0.31) 1.9626 0.23 (0.19 -0.28) 
IBE rH ES Thiamethoxam 1. 9002 0.11 (0.09 -0. 14) 1.9738 0.11 (0.09 -0.13) 
烯 喧 虫 胺 Nitenpyram 2. 4416 0.47 (0.40 -0.56) 1.9790 0.511 (0.42 -0.62) 
lk rH PK Acetamiprid 1. 5637 0.97 (0.78 - 1.22) 1.5368 0.934 (0.75 -1.17) 
SUED Imidaclothiz 2.1155 0.95 (0.83 - 1.17) 1.6061 0.86 (0.70 - 1.08) 
昆虫 生长 调节 剂 Insect growth regulator 
BER Buprofezin 1. 9286 0.27 (0.22 -0.33) 2.1467 0.20 (0.17 -0.24) 
茶 基 吡 唑 类 Phenylpyrazole 
IR JE Fipronil 1.6557 1.86 (1.50 -2.39) 2.1173 1.79 (1.50 -2.18) 
有 机 磷 类 Organophosphate 
EAEI Chlopyrifos 2. 0001 2.48 (1.99 -3.81) 1.3832 1.976 (1.47 -3.48) 
氨基 甲酸 酯 类 Carbamate 
SETA EX, Isoprocarb 1. 8161 24.57 (20.24 - 30.43) 2.0980 25.76 (21.61 -31.17) 
Ai z& y, Promecarb 2. 0492 21.32 (17.82 -25.99) 1.7900 22.99 (18.81 -28.93) 
] BEBE Carbosulfan 2. 1020 28.89 (24.14 -34. 79) 2.2417 36.41(30. 73 - 43. 88) 
hT Ey, Fenobucarb 2.1875 30.26 (25.54 - 36.29) 2.0812 31.45 (26.37 -38.06) 
混 灭 威 Dimethacarb 2. 0490 71.87 (59.83 - 87.87) 2.1255 66.94 (56.22 - 81.00) 
残杀 威 Propocarb 1. 8937 29.31(24.31 -35.92) 1.7496 31.27 (25.61 -39.05) 
XE ^K y, Metalcarb 2. 1256 47.12 (39.61 — 56.83) 1.6753 54.24 (43.93 - 69.21) 


3 讨论 


不 同 的 药剂 , 由 于 其 本 身 的 性 质 、 作 用 方式 、 防 
治 对 象 及 作用 机 理 等 不 同 , 从 而 在 测定 方法 上 也 会 
有 所 不 同 。 建 立 能 够 准确 地 反映 害虫 对 药剂 的 敏感 
性 或 抗 药性 及 其 变化 的 标准 方法 是 进行 敏感 性 或 抗 


药性 研究 的 前 提 条 件 。 用 于 神 飞 乱 对 杀 虫 剂 的 抗 性 
监测 方法 主要 有 点 滴 法 (Nagata，1982; REPS, 
1987) . £5 IA (E II SE, 1996) , i HIA (OKE 
T, 2002) 及 稻 葵 浸渍 法 ( 庄 永 林 和 沈 晋 恨 ，2000 ) 
等 。20 世纪 80 年 代 以 来 , EREK JT N E g 
FUSTA BS 2S 2^ 381 HEEE Mk IBS R E Jis DE R CRAS de RE 
KER Z4] RU SELLERS SERET N DI IRURE GRUT] ER] 
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品种 (Wang et al., 2008b) 。 噬 唆 酮 作用 机 理 是 抑制 
Eb Re BULT NRBEM, MAMEA aver m redi 
皮 过 程 中 死亡 , 但 对 成 虫 无 直接 致死 作用 (Izawa et 
al., 1985; Uchida et al., 1987) 。 因 此 ， 点 滴 法 或 药 
腊 法 用 成 虫 作 为 试 虫 束 不 能 真实 地 反映 噬 嗪 酮 的 杀 
虫 活性 。 此 外 , ERFARTE, AAE COBUE 
虫 要 在 处 理 后 3 -5 d 才能 因 丹 皮 困 难 最 终 表 现 出 
致死 作用 (Nagata，1986 ) ， 如 采用 点 滴 法 或 药 膜 法 
处 理 后 24 -48 h 就 观察 结果 , 则 因 处 理 时 间 太 短 而 
不 能 充分 反映 出 唾 唆 酮 的 杀 虫 活性 。 因 此 , 抗 性 测 
定 方 法 除 不 能 用 成 虫 作为 试 虫 外 , 处 理 后 的 观察 时 
间 过 短 也 不 能 准确 地 反映 该 药剂 的 毒 力 。 就 药剂 本 
喘 的 杀 虫 活性 而 言 , BEBE. rep. E rh ER s E 
虫 腕 和 有 氟 虫 捕 等 药剂 都 具有 多 种 作用 方式 的 特点 。 
ERRA RAS TE HIA. 还 有 活 透 作用 ( 潘 文 亮 和 
XK, 1989) ; 而 吡虫啉 、 噬 虫 唆 和 和 烯 喧 虫 胶 等 新 
烟 碱 类 药剂 除 有 触 杀 作 用 外 , 还 有 较 好 的 内 吸 活 性 
(Jeschke and Nauen, 2008) , Sg ES RU — «E HJ 
胃 毒 、 触 杀 作 用 外 , 也 有 一 定 的 内 吸 作用 (Colliot et 
al., 1992) 。 因 此 ， 点滴 法 或 药 膜 法 则 不 能 反映 出 
它们 的 渗透 或 内 吸 活 性 ， 而 采用 3 BA BEATAE 
的 稻 蔡 浸渍 法 则 能 反映 出 药剂 的 触 杀 、 内 吸 或 渗透 
作用 。 因 此 , 与 其 他 方法 相 比 ,以 分 堤 期 到 拔节 期 
为 实验 材料 的 稻 蔡 浸 汪 法 更 接近 于 田间 用 药 情况 ， 
可 以 为 田间 防治 提供 较为 准确 的 信息 。 

本 研究 测定 结果 表明 神 飞 乱 对 新 烟 碱 类 的 不 同 
药剂 的 抗 药性 存在 较 大 差异 。 目 从 2005 年 , RE 
首次 监测 到 褐 飞 翅 对 吡虫啉 产生 70 ~475 RID 
ER KARK (2005) 270 5], 尽管 我 国 农业 
BAKE] HLR HE RI Ul AA EA, 
EERE KAREE PE, 但 根据 2005 - 
2007 ERM 2E TT B3. K AUST BUE E kH HE 291] zs. Us 1 
结果 来 看 , 所 有 测定 的 田间 宰 飞 翅 种 群 对 吡虫啉 的 
抗 药性 仍 处 于 较 高 水 平 抗 药 性 阶段 ( Wang et al., 
2009) 。 这 可 能 有 几 个 方面 的 原因 : -ESEI K 
乔 对 吡虫啉 产生 了 较 强 抗 药 性 ,其 被 要 求 暂停 使 用 
IRI KEA, [Hut HOS ETT CGU T Eg BJ Bj 8 
AR, VAZUGRDPULTROK GEH OTEN Cm By pg 8 
( Matsumura et al., 2008; 李 淑 勇 等 ,2009 ) 。 因 此 ， 
吡 忠 啉 防治 日 背 飞 恒 的 致死 剂量 对 神 飞 虱 来 说 可 能 
是 亚 致死 剂量 ,对 福 飞 乱 起 到 进一步 抗 性 租 选 的 作 
用 ; 二 是 尽管 我 国 要 求 暂 停 使 用 吡虫啉 防治 褐 飞 
乱 ， 但 我 国 褐 飞 乱 的 虫 源 地 越南 泰国 及 马来西亚 
等 国家 仍 有 可 能 在 使 用 吡虫啉 防治 褐飞虱 (Chau， 


2007 ; Gorman et al., 2008; 深 桂 梅 等 , 2007)。 三 是 
祝 飞 虱 对 吡虫啉 的 抗 性 稳定 性 测定 结果 表明 , TS K 
乱 对 吡虫啉 产生 明显 抗 药 性 水 平 后 , 停止 用 药 ,， 尽 
管 褐飞虱 对 吡虫啉 的 抗 药 性 有 一 定 程度 的 下 降 , 但 
很 难 恢 复 褐 飞 乱 对 吡虫啉 的 敏感 性 (Wang et al., 
2009) 。 氧 噬 啉 是 由 我 国 南 通 江 山 农 化 股份 有 限 公 
司 目 主 研发 的 新 烟 碱 类 药剂 品种 , 已 被 登记 用 于 稻 
飞 虱 的 防治 ( 戴 宝 江 , 2005 ) 。 本 研究 抗 性 测定 结果 
RHA KAXI REME Æ J 50.9 ~81.1 倍 抗 药 
性 ,而 且 已 有 报 着 高 抗 吡虫啉 的 神 飞 乱 品 系 对 氧 噬 
啉 具有 明显 的 交互 抗 性 ( Wang et al., 2009), $& K 
AITE RIE E T 9.4 ~ 10.3 倍 的 抗 药 性 , Tibor d 
蛇 虫 腕 和 嘎 虫 胀 仍 处 于 敏感 性 阶段 ,此 外 ,对 唆 嗪 
酮 和 氟 虫 捕 的 分 别 产生 了 5.0 ~8.6 倍 和 15.8 ~ 
17.0 倍 的 抗 药 性 , 而 我 们 进行 的 交互 抗 性 测定 结果 
RH R DEIER MIIA KA m ATER R a E R HE 
ERARE SA Apit Wang et al., 2009), 
因此 , 鉴于 田间 褐飞虱 对 吡虫啉 的 抗 药 性 仍 处 于 较 
高 水 平 抗 药性 的 严重 局 面 , 需要 继续 暂停 使 用 吡 虫 
啉 防治 褐 飞 乱 ， 氧 噬 啉 也 需要 暂停 使 用 防治 褐 飞 
AU, MIRER R Aa tE IR HK E A R S A a H F 
HER CRRA, 但 也 要 注意 这 些 药 剂 应 进行 交 
蔡 轮 换 使 用 ,以 延缓 褐 飞 乔 抗 药性 的 发 展 。 

褐 飞 乱 种 群 对 5 类 16 种 药剂 的 敏感 性 测定 结 
AR HJ] BEER js] s BER JR IUE Jg E R CRIT SE PU UP 
等 药剂 对 福 飞 乱 具 有 较 高 的 室内 毒 力 , 因此 , 这 4 
类 5 种 药剂 可 被 作为 田间 药 效 试验 或 交 蔡 轮换 用 药 
防治 福 飞 乱 的 主要 品种 。 日 背 飞 翅 对 5 类 16 种 药 
1 B5] BUR A DU E 2 RR HJ] I rt VERS, D rt, BAT, IE S Bj] 
Ais WER HX SEHR I rt JV, AR AE AI EESE E S Zu 3f] 
对 白 背 飞 虱 具 有 较 高 的 室内 毒 力 , 因此 , 这 4 类 8 
种 药剂 可 被 作为 田间 药 效 试验 或 交 蔡 轮换 用 药 防 治 
HE KAREZ mP Matsumura 等 (2008 ) 采用 点 
滴 法 对 2006 年 的 日 本 、 中 国 、 越 南 和 非 律 宾 等 国家 
17 地 的 日 背 飞 乱 种 群 进行 了 抗 药性 测定 ， 其 研究 
结果 表明 以 对 氟 虫 膊 最 敏感 的 菲律宾 Isabela 种 群 
为 基准 ,越南 Tien Giang 种 群 对 毛虫 捕 产生 了 
1692.9 倍 (48 h 2858) 41 345 倍 (72 h 结果 ) 的 抗 药 
性 , 而 对 吡虫啉 仍 处 于 敏感 性 阶段 ,这 暗示 出 田间 
日 背 飞 恒 种 群 对 气 虫 且 在 一 些 地 区 已 经 产生 了 较 强 
的 抗 药 性 。 因 此 ， 当 田间 褐飞虱 和 日 背 飞 恒 混 合 发 
生 时 , nf 3e HIE TEL IDEE B] An e R RU S PU S 
药剂 进行 防治 , A EE FE REC R PR SCIRE PRICRIT SC Eb RS 
等 药剂 防治 。 
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Tg KRAMAR KAERA ZR RTERJXE KES 
E, 在 防治 策略 上 必须 贯彻 “预防 为 主 、 综 合 防 治 ” 
的 原则 , 采取 以 农业 防治 为 基础 ， 加强 预测 预报 ， 
通过 合理 使 用 化 学 农药 协调 化 学 防治 与 保护 和 利用 
害虫 天 敌 的 秘 盾 , 将 害虫 密度 控制 在 经 济 为 害 允 许 
水 平 之 下 (Denno and Roderick ，1990 ) 。 鉴 于 化 学 
防治 是 当前 控制 稳 飞 虱 的 重要 手段 , 而 且 称 飞 恒 对 
多 种 药剂 产生 了 不 同 程度 的 抗 药 性 , 可 以 长 期 用 于 
防治 稻 飞 虱 的 高 效 药剂 越 来 越 少 ( 梁 天 锡 和 毛 立 
新 , 1996; WHE £, 2000; Endo and Tsurumachi, 
2001; Matsumura et al., 2008; Wang et al., 2008a) 。 
一 般 来 说 , 褐 飞 乱 和 日 背 飞 乱 的 防治 适 期 为 主 害 代 
的 2、3 龄 千 忠 高 峰 期 , 但 在 大 发 生年 份 及 常年 重 发 
区 ， 宜 采取 药剂 防治 迁 入 峰 成 虫 和 主 害 代 低 龄 看 虫 
相 结合 的 防治 策略 。 笔 者 建议 在 这 两 种 稻 飞 乱 的 迁 
飞 过 程 中 加 强 其 对 第 用 杀 虫 剂 的 抗 药 性 或 敏感 性 监 
测 , 在 迁 出 区 和 迁 入 区 之 间 , 迁 入 代 和 当地 繁殖 代 
之 间 采 用 不 同 作 用 机 制 、 无 交互 抗 性 的 药剂 进行 交 
PREH, 以 延缓 抗 药 性 的 产生 , 也 可 采用 抗 性 
机 理 不 同 的 杀 虫 剂 进行 复 配 来 防治 这 两 种 稻 飞 乱 。 
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